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Cabe rawit umumnya berwarna hijau, jingga dan merah. Tiap tingkat kematangan memiliki 
kualitas yang berbeda. Teknologi non-destruktif visible/near infrared spectroscopy (Vis/NIRS) 
telah banyak digunakan untuk memprediksi kualitas secara cepat dan akurat serta tidak 
merusak. Penelitian bertujuan untuk mengetahui kandungan kadar air, total karotenoid dan 
antioksidan dua varietas buah cabai rawit dengan tingkat kematangan berbeda dan 
memprediksi kualitas secara non-destruktif menggunakan Vis/NIRS. Penelitian dilakukan di 
Laboratorium Hortikultura, Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran. Penelitian disusun 
dalam rancangan acak lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan yaitu varietas ‘Manik’ dan ‘Domba’, 
yang dipanen pada 20 hari setelah bunga mekar (HSBM), 40 HSBM dan 60 HSBM, serta diulang 
5 kali. Data dianalisis dengan analisis varians (ANOVA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
varietas ‘Manik’ and ‘Domba’ yang dipanen pada 20 HSBM memiliki kandungan kadar air dan 
antioksidan tertinggi sedangkan total karotenoid meningkat pada buah matang. Model 
kalibrasi dan uji validasi silang kadar air, total karotenoid, dan antioksidan mendapatkan nilai 
Rkal  ≥ 0,87 dan Rval  ≥ 0,84. Berdasarkan hasil tersebut, maka kandungan air dan antioksidan 
terbesar yaitu buah cabai rawit hijau sedangkan total karotenoid tertinggi pada buah cabai 
rawit merah. Vis/NIRS dapat digunakan untuk mendeteksi kandungan air, total karotenoid dan 
antioksidan pada buah cabai rawit.  
 




Generally, cayenne pepper is coloring in green, orange, and red. Each maturity level has a 
different quality.  A non-destructive technology, visible/near infrared spectroscopy (Vis/NIRS), 
has been widely used to predict the quality quickly and accurately without causing damage. 
The study aimed to determine water content, total carotenoids, and antioxidant of two 
varieties cayenne pepper with different maturity levels and to predict quality non-destructively 
using Vis/NIRS. The research was conducted at the Horticulture Laboratory, Agriculture 
Faculty, Universitas Padjadjaran. The research was arranged in a completely randomized 
design (CRD) with 6 treatments, namely ‘Manik’ and ‘Domba’ varieties harvested at 20 days 
after flowering (DAF), 40 DAF and 60 DAF, and 5 replications with analysis of variance 
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(ANOVA). The results showed that ‘Manik’ and ‘Domba’ harvested at 20 DAF had the highest 
water content and antioxidant while the total carotenoids increased in ripe fruit. The 
calibration model and cross-validation of water content, total carotenoids, and antioxidants 
obtained values of Rcal 0.87 and Rval 0.84. Based on these results, the highest water and 
antioxidant content was green cayenne pepper, while the highest total carotenoids were in red 
cayenne pepper. Vis/NIRS can be used to detect water content, total carotenoids, and 
antioxidants in cayenne pepper. 
 




Kualitas pada produk hortikultura 
merupakan penentu penerimaan 
konsumen. Buah cabai rawit yang beredar 
di pasaran biasanya terbagi dalam beberapa 
warna kulit buah yaitu hijau, jingga serta 
merah. Kualitas buah cabai rawit berbeda 
pada masing-masing varietas dan tingkat 
kematangan, sehingga teknik budidaya, 
panen dan pascapanen merupakan proses 
yang panjang dalam menghasilkan dan 
menjaga produk agar tetap berkualitas. 
Terdapat beberapa varietas yang telah 
ditanam di Indonesia, diantaranya yaitu 
buah cabai rawit varietas ‘Domba’ dan 
‘Manik’. Secara visual, Kedua varietas 
tersebut memiliki karakteristik fisik yang 
sangat berbeda. Buah cabai rawit varietas 
‘Domba’ memiliki ukuran yang lebih besar 
dibandingkan buah cabai rawit ‘Manik’.  
Buah cabai rawit ‘Domba’ mempunyai 
panjang hingga ±55 mm sedangkan buah 
cabai rawit ‘Manik’ memiliki panjang ±25 
mm. Buah cabai rawit ‘Domba’ muda 
berwarna hijau muda dan buah cabai rawit 
‘Manik’ muda berwarna hijau tua. 
Penampilan luar dari buah cabai rawit 
menjadi indikator kualitas pada buah cabai 
rawit. Kriteria kualitas yang paling mudah 
dilihat yaitu berupa diameter, panjang, 
bobot dan warna kulit buah. Meskipun 
begitu penampilan luar tidak selalu 
berbanding lurus dengan kandungan yang 
terdapat di dalam buah. Selain penampilan 
luar, kadar air juga dapat memengaruhi 
penampilan buah. Hal ini karena kadar air 
menjadi penentu kesegaran buah dan 
waktu simpan. Kadar air merupakan 
penentu umur simpan suatu produk, kadar 
air yang tinggi akan menyebabkan produk 
pertanian semakin rentan dan daya simpan 
cenderung tidak lama (Amanto et al., 2015). 
Buah cabai rawit memiliki kandungan 
metabolit sekunder yang bermanfaat bagi 
kesehatan tubuh manusia seperti 
antioksidan dan karotenoid. Kandungan 
tersebut dapat meningkatkan imunitas. 
Kandungan antioksidan buah cabai rawit 
ditentukan oleh varietas dan tingkat 
kematangannya. Senyawa antioksidan 
adalah kumpulan dari senyawa-senyawa 
yang dapat menghambat reaksi dari 
oksidasi, menangkal radikal bebas dengan 
cara mengikat atom-atom radikal bebas 
yang merupakan atom dengan elektron 
yang tidak berpasangan. Antioksidan terdiri 
dari berbagai senyawa yang dapat 
digunakan sebagai penghambat dan 
menetralisir pada saat terjadi reaksi oksidasi 
yang melibatkan radikal–radikal bebas 
(Hamed et al., 2019). Senyawa antioksidan 
yang terkandung di dalam buah cabai rawit 
diantaranya yaitu vitamin C, karotenoid dan 
capsaicin (Sun et al., 2007; Zimmer et al., 
2012). 
Kandungan buah cabai rawit biasanya 
dapat diketahui dari pengujian secara 
destruktif. Teknologi pengujian secara 
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destruktif adalah pengujian yang dilakukan 
dengan cara mengubah sampel menjadi 
berbagai bentuk materi namun sampel 
menjadi rusak. Pengujian untuk mengetahui 
nilai kadar air dapat dilakukan dengan 
menggunakan metode gravimetri. 
Pengujian total karotenoid menggunakan 
metode spektrofotometri. Pengujian 
kandungan antioksidan dilakukan dalam 
skala laboratorium dengan metode 2,2-
difenil 1-1 picrylhidrazyl (DPPH). Nilai 
kandungan antioksidan secara kuantitatif 
dinyatakan dalam aktivitas dan kapasitas 
antioksidan.  
Pengujian secara destruktif 
menyebabkan buah rusak dan tidak dapat 
dijual. Selain itu, pengujian di laboratorium 
membutuhkan biaya, tenaga serta waktu 
yang tidak sedikit sehingga kurang efisien. 
Solusi agar pengujian kualitas buah dapat 
dilakukan tanpa merusak yaitu dengan 
pengujian secara non-destruktif. Teknologi 
ini dapat memprediksi kualitas buah secara 
kuantitatif, cepat, tepat, dan efisien serta 
buah dapat dijual kembali. Salah satu 
teknologi non-destruktif yang dapat 
digunakan adalah visible/near infrared 
spectroscopy (Vis-NIRS).  
Peneliti ataupun pelaku industri sudah 
banyak yang menerapkan teknologi non- 
destrukstif untuk memprediksi kualitas 
berbagai produk. Teknologi Vis-NIRS dapat 
digunakan untuk memprediksi kualitas buah 
secara non-destruktif, sehingga 
pemanfaatannya dapat digunakan untuk 
grading dan monitoring kualitas buah. 
Prediksi kualitas dapat dilakukan setelah 
terlebih dahulu memasukkan model 
kalibrasi untuk komoditas dan parameter 
yang akan diujikan pada alat spectrometer. 
Model kalibrasi berbeda dengan pengertian 
kalibrasi alat. Model kalibrasi merupakan 
model yang dibangun berdasarkan korelasi 
antara variabel X (spektra Vis/NIRS) dari 
sampel dengan variabel Y (data aktual 
parameter uji). Model ini memperkirakan 
antara berbagai variabel bebas (spektra) 
dan variabel terikat (data aktual/hasil 
destruksi laboratorium), sehingga model ini 
dapat dipergunakan berulang secara akurat 
sedangkan kalibrasi alat yaitu memverifikasi 
kesesuaian alat agar tetap akurat dan 
presisi.  
Teknologi Vis/NIRS telah digunakan pada 
berbagai kualitas pada buah-buahan 
diantaranya menguji kadar air buah cabai 
rawit (Kusumiyati et al., 2021b; Putri et al., 
2021), kadar asam pada buah stroberi (Shao 
& He, 2008), kadar air sawo (Kusumiyati et 
al., 2018), kadar asam dan total padatan 
terlarut (TPT) buah mangga dan buah jambu 
batu (Kusumiyati et al., 2020; Munawar et 
al., 2013), asam askorbat buah markisa 
(Alamar et al., 2016) dan TPT berbagai famili 
Cucurbitaceae dan melon (Hadiwijaya et al., 
2020a, 2020b; Kusumiyati et al., 2021a; 
Kusumiyati et al., 2021). Namun, belum ada 
yang menguji kandungan buah cabai rawit 
varietas ‘Manik’ dan ‘Domba’ pada berbagai 
tingkat kematangan dan menguji 
kemampuan penggunaan Vis/NIRS untuk 
memprediksi kandungan buah cabai rawit. 
Berdasarkan uraian tersebut di atas, maka 
perlu diketahui kandungan air, total 
karotenoid, aktivitas dan kapasitas 
antioksidan pada berbagai varietas buah 
cabai rawit pada tingkat kematangan yang 
berbeda dan menguji keakuratan 
penggunaan Vis/NIRS untuk mendeteksi 
kandungan air, total karotenoid, aktivitas 
dan kapasitas antioksidan pada buah cabai 







BAHAN DAN METODE 
 
Penanaman cabai rawit untuk sampel 
Pada tahap awal budidaya dilakukan 
penyemaian benih cabai rawit. Benih yang 
disemai terlebih dahulu diseleksi dengan 
cara direndam air selama ±30 menit. Benih 
yang tenggelam selanjutnya ditanam. Benih 
cabai rawit disemai dalam potray yang 
diberi media arang sekam dan kompos 
(1:1). Setiap lubang potray berisikan 1 
benih. Proses pindah tanam dilakukan 
setelah muncul 4-6 helai daun dan dipindah 
tanamkan dari persemaian ke lahan. Jarak 
tanam yang dipergunakan yaitu 40 cm x 40 
cm. Pupuk Mutiara 16:16:16 diberikan 2 
minggu setelah tanam (MST). Pemupukan 
diberikan setiap 2 minggu sekali. 
Penyiraman disesuaikan dengan intensitas 
curah hujan. Pengendalian organisme 
penggangu tanaman (OPT) dilakukan 
dengan pengaplikasian fungisida dan 
pestisida sesuai dengan serangan yang 
muncul. Pemanenan buah cabai rawit pada 
varietas ‘Manik’ dan ‘Domba’ disesuaikan 
dengan umur panennya yaitu 20 hari 
setelah bunga mekar (HSBM), 40 HSBM dan 
60 HSBM. Pengambilan sampel untuk 
analisis dilakukan pada periode panen ke-2. 
Sampel buah cabai rawit 
Terdapat 6 kombinasi jenis sampel yang 
terdiri dari 5 ulangan, sehingga terdapat 30-
unit percobaan. Kombinasi jenis sampel 
terdiri atas cabai rawit varietas ‘Manik’ and 
‘Domba’, masing-masing dipanen pada 20 
HSBM (hijau), 40 HSBM (jingga) dan 60 
HSBM (merah). Masing – masing unit 
percobaan terdiri atas tiga sampel sehingga 
total terdapat 90 sampel. Analisis 
laboratorium dilaksanakan di Laboratorium 
Hortikultura, Departemen Budidaya 
Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 
Padjadjaran. Masing-masing unit sampel 
merupakan gabungan beberapa buah 
dengan total bobot ± 30 g.   
 
Pengambilan data spektra Vis/NIRS 
Tiap satu unit sampel buah cabai rawit 
dimasukkan ke dalam Petridish untuk 
dilakukan pengambilan data spektra 
sebanyak 5 kali menggunakan portable 
Vis/NIR spectrometer (NirVana AG410). 
Panjang gelombang yang digunakan yaitu 
312-1050 nm dan interval 3 nm. Data 
spektra yang didapatkan dihitung nilai rata-
rata per unit sampelnya. Spektra original 
adalah hasil akuisisi yang berasal dari data 
absorban. Langkah berikutnya yaitu 
dilakukan pengukuran secara destruktif 
untuk parameter kadar air, total karotenoid, 
aktivitas dan kapasitas antioksidan. 
 
Analisis destruksi buah cabai rawit kadar 
air 
Tiap unit sampel ditimbang 
menggunakan timbangan analitik (Mettler 
Toledo AG245). Sampel yang digunakan 
sebanyak 2-3 g dipotong kecil-kecil lalu 
dimasukan ke dalam aluminium foil dan 
dikeringkan dalam oven (Memmert 
Schutzart Din 40050-IP 20, Germany) 
dengan suhu 105oC. Pengeringan dalam 
oven bertujuan untuk mempercepat proses 
pengeluaran air yang terkandung di dalam 
sampel dengan cara penguapan yang 
disebabkan pemanasan. Berat sampel 
ditimbang secara berkala setiap 3 jam 
hingga didapatkan berat kering yang 
konstan (AOAC, 1995; Standarisasi Nasional 
Indonesia, 2019). Pengujian kadar air 
dilakukan dengan menggunakan metode 
gravimetri. Perhitungan kadar air yaitu: 
 
% Kadar air:  
Berat basah(g)−berat kering(g)
Berat Basah(g)





Total karotenoid diukur melalui tahap 
ekstraksi sampel menggunakan asetonitril. 
Ekstrak sampel diukur dengan 
spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu UV 
mini-1240, Japan), standar yang digunakan 
yaitu β-Carotene. Hasil ekstraksi 
dimasukkan ke dalam kuvet dan diukur 
pada panjang gelombang 450 nm (Biswas et 
al., 2011; Pinheiro-santana et al., 1998). 
Kadar total karotenoid dihitung ke dalam 
persamaan garis regresi linear dan satuan 
akhir yang dinyatakan dalam mg 100 g-1. 
 
Antioksidan  
Tahapan ekstraksi sampel untuk 
pengukuran antioksidan menggunakan 
metanol. Pengukuran antioksidan metode 
DPPH diukur dengan spektrofotometer UV-
Vis Shimadzu UV mini-1240, Japan. Aktivitas 
antioksidan dinyatakan dalam nilai 
inhibition concentration 50% (IC50). IC50 
didapatkan dari hubungan antara % inhibisi 
dan konsentrasi larutan masing-masing 
sampel.  Ascorbic acid (Vitamin C) 
digunakan sebagai standar dan hasil 
pengukuran dinyatakan sebagai ascorbic 
acid equivalent antioxidant capacity (AEAC) 




Analisis yang digunakan pada penelitian 
ini adalah analisis varians (Anova) dengan 
rancangan acak lengkap (RAL) dengan Uji 
Lanjut Jarak Berganda Duncan 5% dan 
diolah menggunakan SPSS 24. Analisis 
multivariat digunakan untuk memperoleh 
model kalibrasi dan uji validasi silang. 
Analisis multivariat menggunakan The 
Unscrambler 10.4. Model kalibrasi dibangun 
dengan melibatkan variabel prediktor 
(spektra) dan variabel respon (hasil data 
aktual destruksi).  Model kalibrasi dan uji 
validasi silang menggunakan 60 sampel, 
hasil seleksi dari total 90 sampel.   
Uji validasi ditujukan untuk dapat 
menguji model kalibrasi yang didapatkan 
menggunakan uji validasi silang (cross 
validation) dengan menggunakan sampel 
yang sama. Model kalibrasi dan uji validasi 
silang dipergunakan untuk mengevaluasi 
tingkat keakuratan model. Tingkat 
keakuratan model kalibrasi partial least 
square regression (PLSR) dan uji validasi 
dilihat dari nilai korelasi (R), root mean 
square error of calibration (RMSEC) atau 
root mean square error of cross validation 
(RMSECV), standar deviasi (SD), ratio of 
performance to deviation (RPD) dan 
principal component (PC). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada Tabel 1 menampilkan besaran 
kadar air, total karotenoid, aktivitas dan 
kapasitas antioksidan atau ascorbic acid 
equivalent antioxidant capacity (AEAC) pada 
berbagai varietas buah cabai rawit pada 
tingkat kematangan berbeda. Kadar air 
pada masing – masing varietas mengalami 
penurunan pada tingkat kematangan yang 
semakin lanjut. Kadar air ‘Domba’ tertinggi 
berada pada 20 HSBM yang berbeda nyata 
dengan perlakuan lainnya yaitu 73,28% 
sedangkan ‘Domba’ 40 HSBM yaitu 69,38% 
dan 60 HSBM 67,08% terjadi penurunan 
walalupun tidak saling berbeda nyata. 
Varietas ‘Manik’ mempunyai kadar air 
tertinggi pada ‘Manik’ 20 HSBM yaitu 
72,02% dan berbeda nyata dengan ‘Manik’ 
40 HSBM 60,09% dan ‘Manik’ 60 HSBM 
59,24%. Secara keseluruhan, kadar air 
tertinggi dimiliki oleh ‘Domba’ 20 HSBM 
yang tidak berbeda nyata dengan ‘Manik’ 
20 HSBM dan kadar air terkecil yaitu ‘Manik’ 
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40 HSBM dan ‘Manik’ 60 HSBM. Hasil 
tersebut sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Khairiah et al. (2019) yang 
menyatakan bahwa kadar air ‘Domba’ 
mengalami penurunan pada saat semakin 
matang yaitu dari 79,82% menjadi 61,69% 
dan hal ini disebabkan oleh aktivitas 
transpirasi, sehingga menyebabkan buah 
cabai menjadi keriput dan terjadi 
penurunan kesegaran buah cabai. Sejalan 
dengan penelitian dari Getahun et al. (2020) 
dan Li et al. (2009) yang menyatakan bahwa 
kadar air cabai hijau lebih besar dari pada 
cabai merah. Proses pematangan buah 
mengakibatkan perubahan metabolisme 
yang berakhir dengan akumulasi maksimum 
bahan kering dan ditandai dengan 
perubahan biokimia, fisik, morfologi dan 
fisiologis, termasuk kadar air (Dos Santos et 
al., 2020).  Tiap genotip yang berbeda akan 
menghasilkan respon yang berbeda pula 
pada parameter kualitas yang diamati. Hal 
ini dikarenakan tiap varietas memiliki 
kekhasan masing-masing. Pada penelitian 
yang telah dilakukan oleh Wulananggraeni 
et al. (2016) disimpulkan bahwa tiap 
genotip akan memberikan respon yang 
berbeda-beda pada masing-masing tingkat 
kematangan. 
Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa total 
karotenoid berbeda nyata pada dua varietas 
dengan berbagai tingkat kematangan. 
Secara keseluruhan, total karotenoid 
terkecil ‘Domba’ 20 HSBM yaitu 9,47 mg 
100 g-1 yang tidak berbeda nyata dengan 
‘Domba’ 40 HSBM dan ‘Manik’ 20 HSBM 
sedangkan yang terbesar yaitu ‘Manik’ 60 
HSBM dengan 402,80 mg 100 g-1. Pada 
masing- masing varietas ‘Domba’ dan 
‘Manik’ mengindikasikan kenaikan total 
karotenoid pada saat semakin matang. 
Klorofil bertanggung jawab untuk warna 
hijau pada buah cabai, total karotenoid 
mengontrol warna merah dan kandungan 
total karotenoid pada buah cabai merah 
matang dapat meningkat 2 - 60 kali lipat 
dibandingkan dengan buah yang belum 
matang (Gómez-García et al., 2013). 
Tabel 1. Kualitas dua varietas buah cabai rawit pada berbagai tingkat kematangan 
No 











(mg AA 100 g-1) 
1  ‘Domba’ 20 HSBM 73,28 d 9,47 a  1878,93 a 173,69 d 
2  ‘Domba’ 40 HSBM 69,38 bc 47,38 ab  2944,46 b 110,67 a 
3  ‘Domba’ 60 HSBM 67,08 b 118,67 c  2838,73 b 118,28 ab 
4  ‘Manik’ 20 HSBM 72,02 cd 38,78 ab  1820,66 a 173,94 d 
5  ‘Manik’ 40 HSBM 60,09 a 78,09 bc  2095,13 a 150,40 c 
6  ‘Manik’ 60 HSBM 59,24 a 402,80 d  2577,20 b 130,47 b 
Keterangan: Nilai dengan rata-rata yang diakhiri huruf dan kolom yang sama mengindikasikan tidak 
berbeda nyata berdasarkan Uji Lanjut Jarak Berganda Duncan 5%. 
 
Pada masing-masing varietas, ‘Domba’ 
20 HSBM dan ‘Domba’ 40 HSBM memiliki 
nilai total karotenoid yaitu 9,47 mg 100 g-1 
dan 47,38 mg 100 g-1 tidak saling berbeda 
nyata. Di sisi lain, ‘Domba’ 60 HSBM 
berbeda nyata dengan ‘Domba’ 20 HSBM 
dan 40 HSBM dengan nilai tertingginya yaitu 
118,67 mg 100 g-1. Pada varietas ‘Manik’ 
juga menunjukkan ‘Manik’ 20 HSBM dan 
‘Manik’ 40 HSBM saling tidak berbeda nyata 
namun berbeda nyata dengan ‘Manik’ 60 
HSBM yang mempunyai nilai total 
karotenoid terbesar yaitu 402,80 mg 100 g-
1. Penelitian lainnya menyebutkan bahwa 
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buah cabai rawit varietas Tobasco dan 
mutan G1/M13 pada berbagai tingkat 
kematangan memiliki kadar total 
karotenoid yang berkisar antara 28,2 mg 
100 g-1 – 332,3 mg 100 g-1 (Rahmatullah, 
2018; Wall et al., 2001).  
Aktivitas antioksidan diketahui dari nilai 
IC50. Nilai dari IC50 berbanding terbalik 
dengan kandungan antioksidan. Suatu 
bahan yang memiliki nilai IC50 yang kecil 
mengindikasikan bahwa bahan tersebut 
mempunyai kandungan antioksidan yang 
besar, karena IC50 mewakili konsentrasi 
sampel yang diperlukan untuk dapat 
mengurangi 50% absorbansi dari larutan 
DPPH yang dapat tereduksi (Rusmana et al., 
2017; Sil & SimHan, 2008).  
Nilai aktivitas antioksidan buah cabai 
rawit ‘Domba’ dan ‘Manik’ pada berbagai 
tingkat kematangan berbeda nyata. Nilai 
IC50 terkecil yaitu ‘Domba’ 20 HSBM, 
‘Manik’ 20 HSBM dan ‘Manik’ 40 HSBM, 
walaupun demikian hal ini menunjukkan 
bahwa ketiganya memiliki kandungan 
antioksidan yang tinggi dibandingkan 
dengan ‘Domba’ 40 HSBM, ‘Domba’ 60 
HSBM, dan ‘Manik’ 60 HSBM. Pada tiap 
varietas mengindikasikan bahwa 
antioksidannya menurun saat buah semakin 
matang. Antioksidan pada buah cabai 
berkaitan dengan kandungan capsaicin, 
dihydrocapsaicin, karotenoid, vitamin C, 
fenol, flavonoid (Hamed et al., 2019). 
Kapasitas antioksidan tertinggi dimiliki 
oleh ‘Domba’ 20 HSBM (173,69 mg AA 100 
g-1) dan ‘Manik’ 20 HSBM (173,94 mg AA 
100 g-1) sedangkan terendah yaitu ‘Domba’ 
40 HSBM (110,67 mg AA 100 g-1) yang tidak 
berbeda nyata dengan ‘Domba’ 60 HSBM. 
Pada ‘Domba’, tingkat kematangan 20 
HSBM memiliki kapasitas antioksidan 
tertinggi dan mengalami penurunan pada 
kematangan berikutnya.  ‘Domba’ 40 HSBM 
dan ‘Domba’ 60 HSBM tidak saling berbeda 
nyata. Hasil menunjukkan bahwa, varietas 
‘Manik’ mengindikasikan perbedaan yang 
nyata pada nilai kapasitas antioksidan untuk 
setiap tingkat kematangan. Kapasitas 
antioksidan tertinggi hingga terendah pada 
‘Manik’ yaitu 20 HSBM, 40 HSBM dan 60 
HSBM, nilainya masing-masing 173,94; 
150,40 dan 130,47 ppm. 
Nilai kapasitas antioksidan yang tinggi 
menandakan semakin tinggi kandungan 
senyawa antioksidan yang terkandung di 
dalam sampel. Kadar antioksidan 
dipengaruhi oleh genotip, tingkat 
kematangan, bagian tanaman yang 
dikonsumsi, kondisi selama pertumbuhan 
dan penanganan pasca panen (Deepa et al., 
2007). 
Pada penelitian ini, buah cabai rawit 
yang semakin matang memiliki aktivitas 
antioksidan dan kapasitas antioksidannya 
yang semakin kecil. Hal ini sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Castro-
Concha et al. (2014) bahwa pada buah 
Capsicum chinense Habanero yang semakin 
matang akan memiliki nilai IC50 semakin 
besar (aktivitas antioksidan kecil) dan 
kapasitas antioksidannya semakin kecil. 
Nilai IC50 yang semakin rendah dan semakin 
tinggi nilai AEAC, maka semakin besar 
antioksidannya (Lai and Lim, 2011). 
Vis/NIRS merupakan salah satu metode 
non-destruktif yang telah lama digunakan 
sebagai metode untuk memprediksi atau 
mendeteksi kualitas berbagai buah. 
Teknologi spectroscopy juga telah 
digunakan pada buah alpukat (Olarewaju et 
al., 2016), buah tomat (Huang et al., 2018), 
buah apel (Fan et al., 2020) dan buah 
stroberi (Sánchez et al., 2012). Teknologi ini 
dianggap ramah lingkungan serta dapat 
mengefisiensikan waktu, tenaga serta biaya. 
Sinar yang dipancarkan dari detektor pada 
219 
 
dasarnya akan dipantulkan, diserap dan 
diteruskan jika mengenai sebuah objek. 
Suatu bahan yang terkena radiasi sinar akan 
menyebabkan atom-atom bergetar. Cahaya 
setelah mengenai suatu bahan akan 
dipantulkan kembali atau diserap. Spektra 
dari cahaya akan berinteraksi dengan 
kandungan kimia suatu produk. Kandungan 
kimia terbaca oleh berbagai puncak dan 
lembah spektra. Puncak dan lembah yang 
muncul terjadi karena getaran pada atom 
dalam molekul di antaranya berbagai ikatan 
atom hidrogen seperti C-H, O-H, dan N-H 
yang dapat memberikan informasi 
mengenai kandungan kimia (Masdar et al., 
2016; Sari et al., 2016). 
Pada Tabel 2 memperlihatkan hasil 
model kalibrasi dan uji validasi silang kadar 
air, total karotenoid, aktivitas dan kapasitas 
antioksidan dua varietas cabai rawit pada 
berbagai tingkat kematangan. Pada model 
kalibrasi untuk pendugaan nilai kadar air 
diperoleh bahwa model yang dibangun 
dengan menggunakan metode koreksi 
orthogonal signal correction (OSC) 
menghasilkan model kalibrasi dengan 
akurasi tertinggi jika dibandingkan dengan 
original. Model kalibrasi dan uji validasi 
silang yang diperoleh OSC yaitu Rkal 0,99, 
RMSEC 0,28, Rcv 0,97, RMSECV 1,48 dan RPD 
4,75. Nilai R menggambarkan seberapa 
besar kemampuan semua variabel bebas 
untuk dapat menjelaskan variasi pada 
variabel terikatnya. Nilai Rkal yang 
didapatkan sebesar 0,99, hal ini dapat 
diartikan bahwa sebanyak 99% dari data 
keseluruhan variabel terikat dapat 
dijelaskan oleh variabel bebasnya. Kuat atau 
lemahnya hubungan antara dua variabel X 
dan Y dinyatakan dalam fungsi linear dan 
dilihat dari nilai koefisien korelasinya 
(Paiman, 2019). Selain nilai R yang dijadikan 
penentu keakuratan suatu model kalibrasi, 
nilai RPD juga menjadi penting untuk 
diperhitungkan dalam membuat model 
kalibrasi. Sebaran data model kalibrasi dan 
uji validasi silang nilai kadar air terlihat pada 
Gambar 1. 
 
Tabel 2. Model kalibrasi dan validasi silang kualitas buah cabai rawit 
Parameter Metode 
koreksi 
PC Rkal RMSEC Rval RMSECV RPD 
Kadar air 
Original 10 0,85 3,61 0,76 4,65 1,51 
OSC 10 0,99 0,28 0,97 1,48 4,75 
Total karotenoid Original 3 0,73 102,55 0,69 110,88 1,38 
OSC 13 0,99 3,54 0,97 29,24 5,26 
Aktivitas antioksidan Original  3 0,87 283,62 0,84 312,04 1,90 
OSC  3 0,87 278,34 0,84 310,11 1,91 
Kapasitas antioksidan Original 1 0,67 24,60 0,63 26,06 1,28 
OSC 17 0,99 0,26 0,98 5,22 6,41 
PC: princpal components, Rkal: nilai korelasi kalibrasi, Rval: nilai korelasi validasi, RMSEC: root mean 
square error of calibration, RMSECV: root mean square error of cross validation, RPD: ratio of 






Gambar 1. Scatter plot kalibrasi dan validasi silang kadar air: OSC 
 
 
Gambar 2. Scatter plot kalibrasi dan validasi silang total karotenoid: OSC 
 





Gambar 4. Scatter plot kalibrasi dan validasi silang kapasitas antioksidan: OSC 
Model kalibrasi dengan nilai koefisien 
korelasi tertinggi untuk parameter total 
karotenoid diperoleh melalui penerapan 
metode koreksi OSC. Model kalibrasi dan uji 
validasi silang untuk total karotenoid 
dengan OSC berhasil mendapatkan nilai Rkal 
0,99; RMSEC 3,54; Rcv 0,97; RMSECV 29,24 
dan RPD 5,26. Hal ini sejalan dengan 
penelitian Saad et al. (2016) yang 
menyatakan bahwa aplikasi OSC 
menghasilkan akurasi tertinggi pada 
pengujian pada TPT, likopen dan kadar 
asam buah tomat. Pengolahan model 
kalibrasi dengan penggunaan PLSR dapat 
mengolah variabel X dan Y secara 
bersamaan dan diaplikasikan sebagai 
bentuk prediksi serangkaian bahan organik 
(Yan-De et al., 2007). Sebaran data model 
kalibrasi dan uji validasi silang nilai total 
karotenoid ditampilkan pada Gambar 2. 
Aktivitas antioksidan memperoleh 
tingkat keakuratan dari data original yaitu 
0,87 (Rkal), 283,62 (RMSEC), 0.84 (Rval), 
312,04 (RMSECV) dan 1,90 (RPD). Metode 
koreksi OSC diterapkan untuk dapat 
meningkatkan nilai akurasi suatu model.  
Aktivitas antioksidan dengan penerapan 
metode koreksi OSC berhasil menurunkan 
nilai eror dan menghasilkan keakuratan 
yaitu 0,87 (Rkal), 278,34 (RMSEC), 0,84 (Rcv), 
310,11 (RMSECV) dan 1,91 (RPD).  
Model kalibrasi dari spektra original 
pada kapasitas antioksidan mendapatkan 
nilai Rkal, RMSEC, Rval, RMSECV dan RPD 
masing – masing yaitu 0,67; 24,60; 0,63; 
26,06 dan 1,28. Metode koreksi OSC 
berhasil meningkatkan nilai akurasi model 
dan menghasilkan nilai Rkal, RMSEC, Rval, 
RMSECV dan RPD masing – masing yaitu 
0,99; 0,26; 0,98; 5,22 dan 6,41. Peningkatan 
keakuratan suatu model disebabkan karena 
noise yang berkurang. Noise dapat terjadi 
disebabkan oleh adanya kontaminasi 
cahaya lain, getaran saat scanning sampel 
atau adanya debu atau kotoran yang 
menempel pada permukaan sampel. Selain 
itu, noise dapat juga terjadi karena adanya 
celah cahaya sehingga radiasi mengenai 
objek yang lain dan suhu tinggi pada alat 
(Syahrul et al., 2018). 
Sebaran data model kalibrasi dan uji 
validasi silang aktivitas dan kapasitas 
antioksidan dengan metode koreksi OSC 
terlihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 
Sebaran data yang semakin mendekati garis 
regresi menandakan model semakin akurat. 
Scatter plot yang membentuk garis yang 
menunjukkan pengaruh yang kuat apabila 
titik – titik sebaran data sangat dekat 
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1. Buah cabai rawit varietas ‘Manik’ dan 
‘Domba’ memiliki kadar air dan 
kandungan antioksidan tertinggi pada 20 
hari setelah bunga mekar (HSBM) dan 
mengalami penurunan pada saat sudah 
matang (60 HSBM). Total karotenoid 
pada buah cabai rawit ‘Manik’ dan 
‘Domba’ mengalami peningkatan saat 
matang.  
2. Pengukuran kadar air, total karotenoid, 
dan kandungan antioksidan dapat 
dilakukan dengan metode non-destruktif 
dengan menggunakan teknologi 
Visibel/Near Infrared Spectroscopy 
(Vis/NIRS). Keakuratan model untuk 
kadar air, total karotenoid dan 
antioksidan yaitu Rkal ≥ 0,87, Rval ≥ 0,84, 
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